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(57) L'invention conceff e un pruceoe Oe realisation couche 
mmce de materiau semi<ronoucieu f compter ani: 

- une etape d implantation tongue a travers une face 
plane (2) dune piaqjere semi<onouctnce pour creer une 
couche de microcavites la dose d tons etant comprise 
dans une gamme rift!e r mm*p p->uf Pviter la fomnation de 
cloques sur la face plare 

- une etape de tra temert mermique pour ootemr la coa- 
lescence des microcavites 

- eventuellement. une etape de realisation da J moins un 
composant electronique (5) dans la couche mince (6). 

- une etape de separation de la coucne mince (6) du 
reste (7) de la plaqucttc. 
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PROCEDE DE REALISATION D ' UNE COUCHE MINCE 
DE MATERIAU SEMICONDUCTEUR 

La presente invention concerne un procede 
de realisation d'une couche mince de materiau 
semiconducteur. La couche mince realisee peut 

eventuellement etre pourvue de composants electroniques. 

L ' invention permet la realisation de couches 
minces de semiconducteur aussi bien monocristallin 
que polycristallin et meme amorphe et par exemple la 
realisation de substrats de type Silicium Sur Isolant, 
la realisation de couches minces autoportantes de 
semiconducteur monocristallin. Des circuits 

electroniques et/ou des microstructures peuvent etre 
realises completement en partie dans ces couches 

ou dans ces substrats. 

II est connu que 1 1 implantation d'ions d 1 un 
gaz rare ou d'hydrogene dans un materiau semiconducteur 
induit la formation de microcavi tes a une profondeur 
voisine de la profondeur moyenne de penetration des 
ions. Le document FR-A-2 681 472 divulgue un procede 
qui utilise cette propriete pour obtenir un film mince 
de materiau semiconducteur. Ce procede consiste a 
soumettre une plaquette du materiau semiconducteur 
desire et comportant une face plane aux etapes 
suivantes ; 

- une premiere etape d 1 implantation par 
bombardement de la face plane de la plaquette au moyen 
d'ions creant, dans le volume de la plaquette et a 
une profondeur voisine de la profondeur de penetration 
des ions, une couche de microcavites separant la 
plaquette en une region inferieure constituant la masse 
du substrat et une region superieure constituant le 
film mince, les ions etant choisis parmi les ions de 
gaz rares ou de gaz hydrogene et la temperature de 
la plaquette etant maintenue au-dessous de la 
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temperature a laquelle les ions implantes peuvent 
s'echapper du semiconducteur par diffusion ; 

- une deuxieme etape de mise en contact intime 
de la face plane de la- plaquette avec un support 
constitue au moins" d'une couche de materiau rigide. 
Ce contact intime pouvant etre realise par exemple 
a l'aide d'une substance adhesive ou par l'effet d'une 
preparation prealable des surfaces et ^ventuellement 
d 1 un traitement thermique ou/et electrostatique pour 
favoriser les liaisons interatomiques entre le support 
et la plaquette ; 

- une troisieme etape de traitement thermique 
de 1" ensemble plaquette et support a une temperature 
superieure a la temperature . durant laquelle 
1 • implantation a ete effectuee et suffisante pour cr^er 
par effet de rearrangement cristallin dans la plaquette 
et de pression des microcavites une separation entre 
le film mince et la masse du substrat. Cette temperature 
est par exemple de 500°C pour du silicium. 

Le procede decrit dans le document 
FR-A-2 681 472 ne permet pas de realiser des circuits 
electroniques dans et a la surface de la face plane 
de la plaquette apres 1 1 etape d 1 implantation ionique. 
En effet, la realisation de tels circuits implique 
d'ef fectuer certaincs operations classiques de 
micro-electronique (recuit de diffusion, deposition, 
etc. ) qui necessitent des etapes de traitement thermique 
(typiquement ue 400°C a 700°C) selon les etapes pour 
le silicium . Or, a ces temperatures, il se forme des 
cloques sur la surface de la face plane de la plaquette 
implantee. A titre d* exemple, pour une implantation 
d'ions hydrogene selon une dose de 5.10 i6 protons/cm 2 
et de 100 keV d'energie dans une plaquette de silicium, 
un traitement thermique realise a 500°C pendant 30 min 
conduit a une degradation de 50% de la surface de la 
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face plane de la plaquette, cette degradation resultant 
de 1* apparition de cloques et de leur eclatement. II 
n'cst alors plus possible d'assurer correctement la 
mise en contact intime de la face plane de la plaquette 

5 avec le support (que l'on appellera applicateur dans 
la suite de la description) afin de d£coller la couche 
semiconductr ice du reste de la plaquette. 

Ce phenomene de formation de cloques et de 
crateres a la surface d'une plaquette de silicium 

0 implant£e d'ions hydrogene apres recuit a 6te discut£ 
dans 1* article "Investigation of the bubble formation 
mechanism in a-Si;H films by Fourier-transform infrared 
microspcctroscopy • de Y. Mishima et T. Yagishita, paru 
dans J. Appl.Phys. 64 (8), 15 Octobre 1988, pages 

5 3972-3974. 

La pr*5sente invention a ete congue pour 
per feet lon.ner le precede decrit dans le document 
FR-A-2 6B1 471. Elle permet, apr&s une etape 

d * inplanta: ior. ;onique dans une gamme de doses 
0 appropneen or .ivant I'etape de separation, de realiser 
un tra:teirent ihermique de la partie de la plaquette 
ccrrespor.dant a la future couche mince, en particulier 
entre 400 U C oi 700 C C pour le silicium, sans degrader 
l'etat de surface de la face plane de la plaquette 
b et sans separation de la couche mince, Ce traitement 
chermique ;nternediaire peut faire partie des operations 
d'elaboration de composants electr oniques ou etre impose 
pour d'autrcs raisons. 

I. ' invention s'applique egalement au cas ou 
u i'epaisseur de la couche mince est suffisante pour 
lui conferer une bonne tenue mecanique, auquel cas 
il n'est pas necessaire d'utiliser un applicateur pour 
obtenir la separation de la couche mince du reste de 
la plaquette, mais ou l'on desire malgre tout eviter 
des defauts de surface a la face plane. 
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L 1 invention a done pour objet un proced£ 
de realisation d'une couche mince de mat^riau 
semiconducteur a partir d'une plaquette dudit mat^riau 
comportant une face plane , comprenant une etape 
d 1 implantation ionique consistant a bombarder ladite 
face plane par des ions choisis parmi les ions de gaz 
rares ou d'hydrogene, selon une temperature determinee 
et une dose determinee pour creer, dans un plan dit 
plan de reference et situe a une profondeur voisine 
de la profondeur moyenne de penetration des ions, des 
microcavites, le procede comprenant egalement une £tape 
posterieure de traitement thermique a une temperature 
suffisante en vue d'obtenir une separation de la 
plaquette en deux parties , de part et d' autre dudit 
plan de reference, la partie situee du cote de la face 
plane constituant la couche mince, 
caracterise en ce que : 

- 1' crape d 1 implantation ionique est conduite 
avec une dose d'ions comprise entre une dose minimum 
et une dose maximum, la dose minimum etant celle ci 
partir de laquelle il y aura une creation suffisante 
de microcavites pour obtenir la f ragilisation • de la 
plaquette suivant le plan de reference, la dose maximum, 
ou dose critique, etant celle au-dessus de laquelle, 
pendant l'etape de traitement thermique, il y a 
separation de la plaquette, 

- une etape de separation de la plaquette 
en deux parties, de part et d'autre du plan de 
reference, est prevue apres ou pendant 1 ' etape de 
traitement thermique, cette etape de separation 
comportant 1 1 application de forces mecaniques entre 
les deux parties de la plaquette. 

Ces forces mecaniques peuvent etre des forces 
de traction, de cisaillement et de flexion appliqu£es 
seules ou en combinaison. 
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On entend dans la demande par microcavites, 
des cavites pouvant se presenter sous forme quelconque ; 
par exemple, les cavites peuvent etre de forme aplatie, 
c'est-a-dire de faible hauteur (quelques distances 
inter-atomiques ) ou de forme sensiblement spherique 
ou de tout autre forme differente. Ces cavites peuvent 
contenir une phase gazeuse libre et/ou des atomes de 
gaz issus des ions implantes fixes sur des atomes du 
materiau formant les parois des cavites. Ces cavites 
sont generalement appelees en terminologie anglo-saxonne 
"platelets" f "microblisters" ou meme "bubbles". 

Le traitement thermique realise en vue de 
l'obtention de la separation de la couche mince du 
reste de la plaquette, permet d'amener les microcavites 
dans un etat stable. En effet, sous l'effet de la 
temperature , les microcavites coalescent pour atteindre 
un etat definitif. La temperature est done choisie 
de fa9on a obtenir cet etat. 

Selon le document FR-A-2 681 472, les doses 
implantees sont telles que 1 1 on obtient, sous 1 'effet 
du traitement thermique, une couche de microcavites 
qui permet d* obtenir directement la separation. 

Selon la presente invention, les doses 
implantees sont insuf f isantes pour obtenir au cours 
du traitement thermique une separation, les doses 
implantees permettent seulement une f ragilisation de 
la plaquette au niveau du plan de reference, la 
separation necessite une etape supplementaire par 
application de forces mecaniques. En outre, la dose 
critique telle que definie dans 1 1 invention est 
inferieure a la dose a laquelle aux cours des etapes 
d ' implantation ionique et de traitement thermique, 
il y a formation de cloques sur la face plane de la 
plaquette. Le probleme de cloques ne se pose done pas 
dans 1' invention. 

Le procede selon l f invention peut comprendre, 
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entre l'etape de traitement thermique et l'etape de 
separation, une etape consistant a realiser au moins 
tout ou partie d ' un composant electronique dans la 
partie de la plaquette devant constituer la couche 
mince. 

Si la realisation de ce composant electronique 
necessite des phases de traitement thermique, celles-ci 
sont de preference menees a une temperature infdrieure 
a celle du traitement thermique. 

En cas de besoin, juste avant l'etape de 
separation, il est prevu une etape supplementaire 
consistant a mettre en contact intime et a solidariser 
ladite plaquette, du cote de ladite face plane, avec 
un support par 1 ' intermediaire duquel les forces 
mecaniques telles que des forces de traction et/ou 
de cisaillement seront appliquees. 

Ce support peut etre un support souple, par 
exernple une feuille de Kapton®. 11 peut etre un support 
rigide comme une plaquette de silicium oxyde. 

L 1 invention sera mieux comprise et d'autres 
avantages et particularites apparaitront a la lecture 
de la description qui va suivre, donnee a titre 
d'exemple non limitatif, parmi lesquels : 

- la figure 1 represente, de facon 
schematique, une plaquette de materiau semiconducteur 
dont l'une de ses faces est soumise a un bombardement 
d'ions en application du procede selon la pr^sente 
invention, 

- la figure 2 represente, de facon 
schematique, la plaquette precedente a 1' issue de 
l'etape de traitement thermique destinee a faire 
coalescer les • microcavi tes , selon la presente invention, 

- la figure 3 represente, de facon 
schematique, la plaquette- precedente apr£s formation 
de composants electroniques dans la partie correspondant 
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a la couche mince desiree, 

- la figure 4 represente, de fa<jon 
schematique, l'etape de separation de la plaquette 
precedente en deux parties, conf ormement a la prdsente 
5 invention. 

Un point important de la presente invention 
reside dans 1 1 implantation d'ions d 1 hydrog&ne ou de 
gaz rare, selon une dose inferieure ou egale a la dose 
au-dessus de laquelle il y aurait separation au cours 

10 du traitement thermique. La dose utilisee est telle 
qu'elle permet une f ragilisation du materiau k une 
profondeur Rp correspondant au parcours moyen des ions 
dans le materiau, mais la plaquette reste suf f isamment 
resistante mecaniquement pour supporter toutes les 

15 etapes de traitement thermique necessaires ci la 
realisation de circuits electr oniques . Autrement dit, 
la plaquette implantee presente, dans la zone de 
microcavites , des ponts solides reliant la partie de 
la plaquette destinee a constituer la couche mince 

20 a la partie restante de la plaquette. 

La description va maintenant porter sur la 
realisation d'une couche mince en materiau 
semiconducteur a partir d 1 un substrat epais presentant 
une face plane. Le substrat de depart peut etre ou 

25 non recouvert sur cette face plane d'une ou de plusieurs 
couches de mater iaux, comme par exemple des mat^riaux 
encapsulants tels qu'un dielectrique . 

La figure 1 i 1 lustre 1 ■ etape d 1 implantation 
ionique d'une plaquette 1 en materiau semiconducteur. 

30 Lei face plane 2 de la plaquette regoit le bombardement 
ionique qui est figure par des f leches. Dans le cas 
oil la face plane 2 de la plaquette est recouverte d 1 un 
ou de plusieurs materiaux non semiconducteurs , I'energie 
des ions est choisie suffisante pour qu'ils penetrent 

-3c dans la masse de materiau semiconducteur. 
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Le cas echeant, l'epaisseur de mat^riau 
seir.iconductour implante doit etre telle que l'on puisse 
realise: tout ou partie de composants electroniques 
et/ou des micros tructures dans la couche rnince. A titre 
d'fXLMnple, let penetration moyenne des ions hy.drogene 
est de 2 jim a 200 keV dans du silicium. 

L* implantation ionique de ces types d'ions 
cans., lc substrat semiconducteur cr^e en profondeur, 
au voismage de la profondeur correspondant au parcours 
rr.oye.n Rp des ions suivant une perpendiculaire h la 
face plane, une zone 3 a forte concentration en atomes 
dormant naissance a des microcavites. Par exemple, 
la concentration maximum #»n rv/drogene est de 10^1 H + /cm^ 
pour une dose d 1 i ir.pl a r, t a t i on de 2.10 16 H + /cm 2 a 100 keV. 
Cette etape d • i mp 1 a n r .i t i on ionique doit etre realis^e 
Li une tempera tu r t-v.ie que les ions de gaz implant^s 
:k- ciif f jsent pas ,tu fur et .a mesure (pendant l'etape 
ci' implantation J a iunque distance. Ceci perturberait 
ou annihilera.it 2 a formation de microcavit£s . Par 
example, dans 1 c.» s d*une implantation d'ions 
d'hydrogene dans cJj iilicun on realisera 1 9 implantation 
unique a une temperature inferieure a 3 50°C. 

La dose d * implantation (nombre d'ions par 
unitv do surlar.; re^u pendant la duree de 
2 * implanta t ion ) est .':,o;s:e de sorte que la dose soit 
inferieure ou egal. j une dose, dite dose critique, 
telle quo, au-dessus o** cette dose critique, pendant 
J'Otape subsequent^.- Jo traitement thermique, il y a 
separation de la cuu;nv mince du reste de la plaquette. 
Dans le cas d'une implantation d'ions hydrogene, cette 
dose critique est ;ie l'ordrc de 4.10^^ H + /cm2 pour 
une energie de 160 kvV. 

La dose d' implantation est egalement choisie 
superieure a une cTas-- minimum a partir de laquelle, 
Jorr. de l'etape Ho t r.utwrt thermique subsequente, 



2748851 



9 

la formation de microcavites et 1 1 interaction entre 
celles-ci est suffisante, c'est-a-dire qu'elle permet 
de fragiliser le materiau implante dans la zone de 
microcavites 3. Cela veut dire qu'il existe encore 
des ponts solides de materiau semiconducteur situd 
entre les microcavites. Dans le cas d 1 une implantation 
d 1 ions de gaz hydrogene dans un substrat de silicium, 
cette dose minimum est de I'ordre de 1.10 16 /cm 2 a une 
energie de 100 keV. 

L'etape suivante du precede selon 1 1 invention 
consiste en un traitement thermique de la plaquette 
a une temperature suffisante pour permettre une 
coalescence des microcavites suivant le plan de 
reference. Dans le cas d'une implantation, a une 
temperature inferieure a 350°C, d'ions de gaz hydrogene 
dans un substrat de silicium et une dose de 
3.10 16 H + /cm 2 a une energie de 100 keV f apres un 
traitement thermique de trente minutes a 550°C, on 
observe par microscopie electronique a transmission 
en coupe r des cavites de hauteur egale a quelques 
fractions de nanometres et d' extension suivant le plan 
de reference de plusieurs nanometres voire plusieurs 
dizaines de nanometres. Ce traitement thermique permet 
a la fois la precipitation et la stabilisation des 
atomes de gaz implantes sous forme de microcavites. 

Les microcavites 4 (voir la figure 2) 
occupent, suivant le plan de reference, une surface 
sensiblement egale a la surface implantee. Les cavitds 
4 ne se situent pas exactement dans le meme plan. Elles 
se trouvent dans des plans paralleles au plan de 
reference a quelques nanometres ou dizaines de 
nanometres de ce plan de reference. De ce fait, la 
partie superieure du substrat situe entre le plan de 
reference et la face plane 2 n'est pas totalement 
separee de la masse du substrat, la masse du substrat 
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etant definie comme le reste du substrat compris entre 
le plan de reference et les faces du substrat autres 
que la face plane. Les liaisons restantes sont 
suffisamment fortes pour supporter des etapes de 
manipulation et de recuit dues aux etapes technologiques 
dans la realisation de circuits integr^s . Cependant, 
la liaison entre la partie superieure et la masse du 
substrat est tr£s affaiblie puisque cette liaison n'est 
realisee que par 1 ' intermediaire de ponts de mat£riau 
semiconducteur situes entre les cavit^s. 

On peut ensuite realiser sur la face plane 
2 (a la surface et sous la surface) tout ou partie 
des composants electroniques, des circuits et des 
microstructures . 

L'energie d 1 implantation ionique des ions 
d'hydrogene ou de gaz rare de la premiere etape a et£ 
choisie de telle fagon que la profondeur de la zone 
de microcavites soit suffisante pour qu'elle ne soit 
pas perturbee par la realisation de composants, de 
circuits electroniques et/ou de microstructures durant 
cette etape. En outre, 1 'ensemble des operations de 
recuit thermique que necessite 1 1 elaboration de 
composants, de circuits electroniques ou -de 
microstructures, est choisi de fagon a minimiser une 
eventuellc diffusion des ions implantes. Par exemple, 
dans le cas d 1 une plaquette de silicium monocristallin, 
on limitera prefer entiel lement la temperature maximum 
des diverses phases du procede a 900°C. 

La figure 3 illustre le cas ou l'on a elabore 
plusieurs composants electroniques, references 5, sur 
la face plane 2 et dans la partie de la plaquette 
destinee a constituer la couche mince. 

L 1 etape de separation vient ensuite, Elle 
consiste a appliquer des forces mecaniques, par exemple 
de traction, separatrices entre les parties de la 
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plaquette ou substrat situees de part et d 'autre du 
plan de reference de fa?on a fracturer les ponts solides 
suocistants. Cette operation permet d'obtenir la couche 
mince de materiau semiconducteur, equipee de composants 
electroniquos dans le cas decrit. X,a figure 4 illustre 
cette etape de separation au cours de laquelle la couche 
mince 6 est separee de la masse restante 7 du substrat 
par 1 'action de forces exercant leurs actions en sens 
contraires et figurees par des filches. 

L* experience montre que l f effort de traction 
necessaire pour separer la partie superieure de la 
masse du substrat ebt faible en particulier lorsque 
I'on exerce un effort do cisaillement entre la partie 
superieure et la masse du substrat, c'est-a-dire quand 
les forces exercees prescntcnt une composante suivant 
le plan de reference. Cec: s'explique simplement par 
lo tait que 1 'el fort de cisaillement favorise la 
propagation des fractures et des cavites dans le plan 
de reference . 

La partis sup^npure du substrat etant par 
nature mince, 1 "effort a*- traction et/ou de cisaillement 
n»* peut pas, dans Lien des cas, etre applique 
corrjnodement d i rec temtrr; t sur celle-ci . II est alors 
preferable, avant 1 'etape de separation, de rendre 
la plaquette soliaair* , par sa face plane 2, d'un 
support ou applicateur par 1 1 intermediaire duquel on 
appliquera les forces m-caniques a la partie superieure 
de la plaquette. Cet applicateur est represents sous 
la reference ft a la ! :i,jr« 4. 

L ' appl l ca t e jr peit etre un support rigide 
ou souple. on entend ici par solidarisation de 
1 ' applicateur sur la plaquette toute operation de 
collage ou de preparation des surfaces et de mise en 
contact, pcrmcttant <J 'assurer une energie de liaison 
suf fisante entre 1 'appl icateur et la face plane de 
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la plaquette pour resister a 1 'operation de traction 
et/ou de cisai llement et/ou de flexion de 1 1 £tape de 
separation. 

L ■ appl icateur peut etre par exemple une 
feuille de materiau plastique tel que du Kapton® que 
l'on a rendu adherent a la face plane du substrat. 
Dans cet exemple, apr&s application du proced6 selon 
1 1 invention, .on obtient . une couche mince de 
semiconducteur monocristallin sur feuille de Kapton®. 

Afm de transmettre correctement les efforts 
a 1' ensemble de la couche mince superieure, les circuits 
realises dans et a la surface de la couche superieure 
peuvent avoir ete recouverts d 1 une couche de protection 
eventueliemcn; planarisante au cours de l'etape 
d • elabor a t : on des composants electroniques . 

L'applicatt-ur est alors solidarise de la couche mince 
superieure d« la plaquette par 1 • intermediaire de cette 
couche de protection. 

L ' appl l ca teur peut etre aussi un support 
rigide, p.n cxcmpK' une plaquette de silicium dont 
la surf act:- peut etre recouverte d 1 une couche 
dielectr i que . On effcctue par exemple un traitement 
physico-ch:r ique approprie de la face plane de la 
plaquette et/ou de la surface de 1 1 applicateur (portant 
ou non une coucnc dielectrique) pour que la mise en 
contact associee a un eventuel traitement thermique 
solidarise la tace plane de la plaquette et 
1 1 app] icateur . 

Dans le cas cite a titre d v exemple ou 
1 1 applicateur est une plaquette de silicium portant 
a sa surface une couche d'oxyde et ou le substrat 
semiconducreur est une plaquette de silicium 
monocristallin, apres application du procede selon 
l f invention, on obtient une plaquette de silicium sur 
isolant ou la couche de silicium superf icielle est 
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la couche fine fournie par la partie superieure du 
substrat . 

En outre, apres separation de la couche mince 
du reste de la plaquette, la face libre de cette couche 
5. peut permettre le report d'un substrat supplementaire 
pouvant etre equipe de composants electroniques r£alis£s 
completement- ou partiellement sur le substrat. Un tel 
empilement permet un assemblage "trois dimensions" 
de circuits electroniques, le raidisseur pouvant ou 
10 non comporter lui-meme des composants electroniques. 
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REVENDICATIONS 
1. Procede de realisation d 1 une couche mince 
de materiau semiconducteur (6) a partir d 1 une plaquette 
(1) dudit materiau comportant une face plane (2), 
5 comprenant une etape d 1 implantation ionique consistant 
a bombarder ladite face plane (2) par des ions choisis 
parmi les ions de gaz rares ou d'hydrogene, selon une 
temperature d^terminee et une dose determinee pour 
creer, dans un plan dit plan de reference et situe 
10 a une profondeur voisine de la profondeur moyenne ■ de 
penetration des ions, des microcavites (4), le procedd 
comprenant egalement une etape post^rieure de traitement 
thermique a une temperature suffisante en vue d'obtenir 
une separation de la plaquette en deux parties, de 
15 part et d 'autre dudit plan de reference, la partie 
situee du cote de la face plane constituant la couche 
mince ( 6 ) , 

caracterise en ce que : 

- 1' etape d 1 implantation ionique est conduite 
20 avec une dose d'ions comprise entre une dose minimum 

et une dose maximum, la dose minimum etant celle a 
partir de laquelle il y aura une creation suffisante 
de microcavites (4) pour obtenir la f ragilisation de 
la plaquette suivant le plan de reference, la dose 
25 maximum, ou dose critique, etant celle au-dessus de 
laquelle, pendant 1' etape de traitement thermique, 
il y a separation de la plaquette (1), 

- une etape de separation de la plaquette 
en deux parties, de part et d 1 autre du plan de 

30 reference, est prevue apres ou pendant 1 1 etape de 
traitement thermique, cette etape de separation 
comportant 1 ' application de forces mecaniques entre 
les deux parties de la plaquette (1). 

2. Procede selon la revendication 1, 

35 caracterise en ce qu'il comprend , entre 1' etape de 
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traitement thermique et l'etape de separation, une 
etape consistant a realiser au moins tout ou partie 
d'un composant electronique (5) dans la partie de la 
plaquette (1) devant constituer la couche mince (6). 

3. Procede selon la revendication 2, 
caracterise en ce que, la realisation dudit composant 
electronique (5) necessitant des phases de traitement 
thermique, celles-ci sont menees a une temperature 
inf^rieure £ celle du traitement thermique. 

4. Procede selon I'une quelconque des 
revendicdtions 1 a 3, caracterise en ce que, juste 
avant I'etape de separation, il est prevu une £tape 
supplementa x re consistant a mettre en contact intime 
et a solidanser ladite plaquette (1), du cote de ladite 
face plane (2), avee un support (8) par 1 • intermediaire 
duquel les forces mecaniques seront appliqu^es. 

5. Procede selon la revendication 4, 
caracterise en ce que ledit support (8) est un support 
sotiple . 

6. Proc<5d£ selon la revendication 5, 
caracterise en ce que ledit support souple est une 
feuille de Kapton®. 

7. Procede selon la revendication 4, 
caracterise en ce que ledit support (8) est un support 
r igide . 

8. Procede selon la revendication 7, 
caracterise en ce que ledit support rigide est une 
plaquette do silicium oxyde . 

9- Procede selon l'une quelconque des 
revendication 1 a 8, caracterise en ce que ladite 
plaquette de mater lau semiconducteur (1) est en silicium 
monocri stallin. 

10. Procede selon l'une quelconque des 
revendica t ions precedentes, caracterise en ce que ladite 
plaquette de mat£riau semiconducteur (1) est recouverte, 
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du cote de la face plane (2), d 1 une couche de mat^riau 
non semiconducteur . 

11. Procede selon la revendication 10/ 
caracterise en ce que le materiau non semiconducteur 

5 est un materiau dielectrique . 

12. Procede selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracteris4 en ce que les 
forces mecaniques appliquees lors de I'etape de 
separation sont des forces de traction et/ou de 

10 cisaillement et/ou de flexion. 
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